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Resumen  
• Objetivos: El presente estudio se centra en la investigación desarrollada en 
España sobre células madre comprendida entre los años 1997 y 2010. El 
objetivo fundamental consiste en la comparación de las líneas de investigación 
que ofrece el análisis de distintos tipos de descriptores, según su naturaleza 
documental, a partir de su aparición conjunta en los documentos. 
• Material y Métodos: Las fuentes utilizadas han sido las bases de datos del 
Science Citation Index Expanded (SCI-E) y Medline, empleando para el estudio 
el mismo conjunto documental. El análisis aplicado ha consistido en la 
representación y visualización de las relaciones que se establecen entre los 
términos de indización. De un lado, se han empleado los descriptores utilizados 
por el SCI para indizar sus documentos: KeywordsPlus (KW+) y Keywords 
Author (KWA) y de otro, los descriptores MeSH utilizados por Medline. Las 
herramientas utilizadas para la visualización han sido el software Pajek, en 
combinación con el algoritmo PathfinderNetwork (PfNET) para la simplificación 
de las relaciones y el software VOSviewer. 
• Resultados y Discusión: se han recuperado 3.078 documentos. A partir de 
ellos, en función del tipo de descriptor seleccionado, se han obtenido distintas 
imágenes sobre la investigación española en células madre entre 1997 y 2010. 
La visualización más clara y completa es la que ofrecen los descriptores KW+, 
permitiendo detectar hasta un total de seis líneas de investigación. La 
visualización de los KWA, por su parte, ofrece una imagen más diluida de las 
líneas de investigación, reflejando, sobre todo, la investigación de carácter más 
básico. Finalmente, la representación de las relaciones de los descriptores 
MeSH también se aproxima, sobre todo, a los estudios de carácter más básico.  
• Conclusión: la comparación de las visualizaciones ha permitido determinar que 
los descriptores KW+ son la unidad de análisis más adecuada a la hora de 
realizar un análisis temático sobre un domino científico. 
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Abstract 
 
• Objectives: The present study is focused on the research conducted on stem 
cells in Spain between 1997 and 2010. Its main objective is the comparison of 
the main lines of research that provides the analysis of different types of 
descriptors through their co-ocurrence in the documents. 
• Material and Methods: We used Science Citation Index Expanded (SCI-E) and 
Medline in order to study the same set of documents. Applied analysis involved 
the representation and visualization of relationships established between 
indexing terms of the study documents. On the one hand, we have employed 
the descriptors used by the SCI-E to index the documents: KeywordsPlus 
(KW+) and Keywords Author (KWA), on the other hand, MeSH descriptors used 
by Medline. The softwares handled for visualization are Pajek, in combination 
with the algorithm PathfinderNetwork (PfNET), and Vosviewer. 
• Results and Discussion: 3,078 documents were recovered. On the basis of 
them, depending on the type of descriptor selected, different visualizations 
were obtained from the Spanish stem cell research between 1997 and 2010. 
The better display is that offered by KW+ descriptors, allowing detection up to 
a total of six lines of research. The visualization of the KWA, meanwhile, is 
more diffuse, showing an overview of the more basic research. Finally, the 
representation of relations using MeSH descriptors also approaches especially 
the more basic studies. 
• Conclusion: The comparison of the displays has revealed that KW+ descriptors 
are the most appropriate units to analyse a scientific domain. 
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1. Introducción 
 
La investigación española con células madre es un tema biomédico de gran 
importancia y repercusión científica por las expectativas que genera. Desde que en 
1949, el científico J. Hammond (1949) descubriese el método para mantener los 
embriones de ratón en cultivo in vitro, la investigación con células madre se ha 
desarrollado gradualmente ofreciendo en los últimos años perspectivas muy 
esperanzadoras para el tratamiento de enfermedades, hasta ahora, incurables. 
Actualmente, la dirección de la investigación está orientada, fundamentalmente, al 
desarrollo de nuevas terapias para enfermedades hematológicas, cardiovasculares, 
neurodegenerativas, genéticas, cáncer, diabetes, etc. (Martínez Serrano y Bjorklund 
1996; Bishop et al. 2002; Cao et al. 2002; Di Giorgio et al. 2007). Por su naturaleza, la 
investigación con células madre trasciende inevitablemente a otros campos de carácter 
tan diverso como el político, ético, cultural, jurídico, etc., situándose en el escenario de 
la controversia social.  
 
Resulta cada vez más evidente, la utilidad que tienen los estudios bibliométricos 
para reflejar el estado en el que se encuentra la investigación en un momento 
determinado y facilitar la toma de decisiones en materia de política científica. Esto 
impulsa el desarrollo y perfeccionamiento de nuevas técnicas y herramientas 
bibliométricas que tratan de mejorar la comprensión y análisis de los dominios 
científicos. Una muestra es la incorporación de las redes sociales (Wasserman y Faust 
1998) como técnica de análisis y visualización de dominios científicos (Boyack et al. 
2009; Leydesdorff y Rafols 2009; Vargas-Quesada et al. 2010; Rafols et al. 2010). 
 
Existe una gran diversidad de métodos y técnicas a la hora de delimitar y visualizar 
un campo científico con el fin de detectar subcampos, áreas o líneas de investigación. 
Hay estudios que utilizan la cocitación de autores (ACA) (White y Griffith, 1981; White 
y McCain, 1998; Small and Upham, 2009; Chen et al., 2010; Zhao y Strotmann, 2011), 
el análisis de emparejamiento bibliográfico (Kessler, 1963; Boyack y Klavans, 2010; 
Chen et al., 2011; Glänzel y Thijs, 2011), estudios de co-words (Callon et al., 1983; Rip 
y Courtial, 1984, Cambrosio et al., 1993; Van Raan y Tijsen, 1993;  Ding et al., 2001; 
Lee, 2008; Leydesdorff y Welbers, 2011; Zulueta et al., 2011) o los estudios híbridos 
en los que se combinan tanto ACA como co-words (Zitt y Bassecoulard, 1996; Zitt et 
al., 2011). Sin embargo, otros autores han demostrado que los resultados del análisis 
estructural y la evaluación de los resultados de investigación de un campo determinado 
pueden ser enriquecidos mediante la combinación de ambos elementos en un análisis 
integrado (Noyons et al, 1999; Cobo et al, 2011). En vista de las ventajas e 
inconvenientes que condicionan la elección de una metodología sobre otra, para el 
presente estudio se ha optado por el análisis de co-word. (Zitt et al., 2011). Según 
Michel Zitt y colaboradores (Zitt et al., 2011), las palabras, a diferencia de las citas, 
parecen adaptarse mejor a la "ciencia viva" porque son universales. Para estos 
autores, las unidades lingüísticas tienen la capacidad de reflejar mejor la incidencia de 
los contextos científicos, sociales y políticos, propios de los dominios más 
controvertidos y áreas emergentes. Además, el análisis de co-words  es considerado 
como una técnica de análisis de contenido muy eficaz en el mapeo de la fuerza de 
asociación entre los ítems procedentes de datos textuales (Cobo et al., 2011). 
 
En un estudio anterior (Cantos-Mateos et al., 2012), se analizó la producción 
científica sobre la investigación española con células madre desarrollada entre 1997 y 
2007. En él, se analizaba mediante indicadores bibliométricos la producción científica 
relativa al dominio y se generó una representación topográfica de los descriptores 
KeyWords Plus más frecuentes. Este trabajo puede considerarse un estudio preliminar 
a este ya que se realizó una delimitación temática a través de una tipología concreta 
de descriptor. 
 
En este caso, el objetivo fundamental de este trabajo consistirá en la comparación 
de las visualizaciones que ofrece el análisis de tres tipos distintos de descriptores, 
según su naturaleza documental, a partir de su aparición conjunta en los documentos, 
con el fin de detectar líneas o áreas de investigación en cada caso. 
 
Existen otros trabajos en los que se han comparado descriptores como el de Quin 
(2000) desde la perspectiva del análisis de las similitudes semánticas entre los 
descriptores KW+ y MeSH. También hay muestras de estudios que han mapeado un 
dominio científico a través de los descriptores de los autores (Su y Lee, 2010). Así 
como trabajos en los que se ha realizado un análisis temático sobre la producción 
científica con células madre aplicando otro tipo de análisis como el de co-citación de 
autores (Zhao y Strotmann 2011).  
 
 
2. Material y Métodos 
2.1 Fuentes: 
 
Se han utilizado como fuentes de información las bases de datos bibliográficas del 
Science Citation Index Expanded (SCI-E) y Medline, ambas accesibles a través de la 
Web of Science.  
 
Estas bases de datos se diferencian en muchos aspectos, uno de ellos es el tipo de 
indización que utilizan. El SCI-E indiza los documentos mediante el empleo de dos tipos 
de descriptores. Por un lado, los Keywords de Autor (KWA), que son las palabras clave 
que los propios autores utilizan para definir el contenido de sus documentos. Y por 
otro, los KeyWords Plus (KW+), que son las palabras clave extraídas de manera 
automatizada de los títulos de las referencias contenidas en los documentos (Garfield, 
1990; Garfield and Sher, 1993). Por su parte, Medline emplea una indización manual 
basada en el uso de los Medical Subject Headings (MeSH). Se trata de un vocabulario 
controlado especializado en términos médicos proporcionado por la National Library of 
Medicine (NLM). 
 
Con el empleo de estas bases de datos se obtendrían los términos procedentes de 
tres sistemas de indización distintos. Uno de carácter automatizado a través de los 
KW+ del SCI y otros dos de carácter manual, uno de tipo libre mediante los KWA del 
SCI y otro de tipo controlado a través de los descriptores MeSH utilizados por Medline. 
 
2.2. Recuperación y tratamiento de la información: 
  
En primer lugar, se inició la búsqueda documental en el SCI-E porque esta base de 
datos, a diferencia de Medline, normaliza el nombre de todos los países a través del 
campo Address. Esto es una característica fundamental para estudios como este que 
pretenden centrarse en un dominio geográfico determinado. 
 
De este modo, la estrategia de búsqueda empleada para la recuperación de los 
documentos en el SCI fue utilizando los términos stem* cell* en el campo Topic, Spain 
en el campo Address y limitada al periodo temporal de 1997-2010. ¿Por qué a partir 
de 1997 y no antes ni después? 
 
Una vez recuperados los documentos se extrajeron los KWA y los KW+ y se 
buscaron los mismos documentos en la base de datos Medline. Al tratarse de la misma 
colección documental es posible comparar con mayor precisión la imagen que ofrece la 
visualización de las relaciones que se establecen entre los documentos a través de los 
descriptores. 
 
Finalmente, fueron extraídos los descriptores MeSH pasando por un proceso 
posterior de normalización. Se seleccionaron únicamente los términos Major. Éstos 
aluden únicamente a los conceptos más importantes de los documentos. 
Descartándose así, los términos Minor que, aunque identifican conceptos que también 
se han discutido en el documento, no aluden a la temática principal. 
 
2.2 Análisis y visualización de los datos 
 
El análisis aplicado a cada tipo de descriptor ha consistido en calcular las relaciones 
que se producen entre ellos a partir de su aparición conjunta en los documentos, lo 
que se conoce como Co-words Analysis. Este análisis consiste, en generar una matriz 
cuadrada de N x N elementos, donde N es el tipo de descriptor a representar, a partir 
de las veces que ocurren los descriptores en los documentos. El resultado es una 
matriz de co-ocurrencias que refleja el número de veces que un par de descriptores 
aparecen conjuntamente en dos documentos. 
 
Para la visualización de dichas relaciones, se han utilizado dos software libres 
especializados en la generación de redes, que permiten representar la estructura 
relacional de cada tipo de descriptor. Por un lado, Pajek (Batagelj and Mrvar, 2010) y 
en concreto, el algoritmo de tipo spring embedders como es Kamada-Kawai, (Kamada 
y Kawai, 1989). Aunque Pajek  permite representar grandes redes, se decidió 
simplificarlas con el fin de que las visualizaciones fueran los más claras posibles. Por un 
lado, se decidió representar únicamente los descriptores más frecuentes. Tras varios 
ensayos donde se probaron distintos umbrales de frecuencias para la generación de los 
mapas, se observó que los resultados más claros, en cuanto a criterios de visualización 
se refiere, eran aquellas redes compuestas entre 100 y 150 nodos. Además, para la 
reducción del espacio dimensional se aplicó el algoritmo de poda Pathfinder (Moya-
Anegón et al., 2007a, b). Este algoritmo está basado en el principio de desigualdad del 
triángulo bajo los parámetros r = ∞ y q = n – 1. Éste ayuda a preservar y poner de 
relieve las relaciones más destacadas entre los descriptores (White, 2003; Vargas-
Quesada et al., 2008; Moya-Anegón et al., 2009) 
 
Por otro lado, también se utilizó el software WOSviewer v. 1.5.4 (Van Eck y 
Waltman, 2010). Es otro ejemplo reciente de software libre para la representación y 
análisis de la información. Se presenta como una alternativa a las técnicas tradicionales 
de representación multidimensional y visualización de redes. VOSviewer combina 
técnicas de visualización y clustering, lo que favorece el análisis. De los cuatro tipos de 
representaciones que ofrece, se optó por utilizar los mapas etiquetados con nombres, 
donde cada descriptor está representado por una etiqueta y cuyo tamaño es 
proporcional a su peso, junto con los denominados “mapas de calor”  (o mapas de 
densidad). Estos últimos se caracterizan porque cada nodo en el mapa es representado 
con un color que va del rojo al azul, reflejando la densidad de las relaciones entre los 
descritores. Cuanto mayor es la densidad, es decir, la co-ocurrencia entre los 
descriptores, más se aproximarán a la tonalidad roja, en cambio si se aproximán más 
al color azul, esto indica una mayor dispersión y por lo tanto, menos co-ocurrencia. 
 
Para la distribución espacial de la información, VOSviewer se puede considerar 
como una especie de escalamiento multidimensional ponderado, por lo que las 
posiciones de los descriptores, aunque no los frentes de investigación, pueden diferir 
de los detectados mediante Pajek y el algoritmo de layout con fines estéticos, como es 
Kamada-Kawai. 
 
3. Resultados y discusión 
 
El número de documentos recuperados en la base de datos del SCI-E ascendió a 
4.148. De estos documentos, se localizaron y recuperaron en Medline 3.078 Los 1.070 
documentos restantes no se recuperaron porque correspondían, en su mayor parte, a 
la tipología documental de Meeting Abstract o porque pertenecían a revistas que no 
están indexadas en Medline, y que están relacionadas, generalmente, con el ámbito de 
la Zoología y de la Botánica. 
 
De los 3.078 documentos recuperados en ambas bases de datos (tabla 1), el 
98,34% están indizados con KW+, el 99,22% con descriptores MeSH y tan, sólo el 
65,82% de los documentos contienen KWA. Esta escasa representatividad de los KWA  
ha de tenerse en cuenta a la hora de interpretar los resultados, ya que, puede afectar 
a la visualización temática del dominio. 
 
 
(N=3.078 docs.) 
SCI Medline 
Nº docs. con KW+ Nº de docs. con KWA Nº de docs. con MeSH 
Total % Total % Total % 
3.027 98,34 2.026 65,82 3.054 99,22 
 
Tabla 1. Nº de documentos indizados según el tipo de vocabulario utilizado por las bases de 
datos 
 
 
La representación en forma de mapa de las relaciones que se producen entre los 
descriptores más frecuentes según cada sistema de indización ofrece diferencias 
importantes entre las temáticas. Para su análisis se han generado un total de 9 mapas 
(tabla 2) a partir del uso de los dos software de visualización de redes indicados en la 
metodología.  
 
 
 
Software de visualización 
Pajek VOSviewer 
Nº de desc. KW+ 153 desc. más frec. 1.186 (Fuerza de Asociación = 30) 
Nº de desc. KWA 103 desc. más frec. 492 (Fuerza de Asociación = 15) 
Nº de desc. MeSH 151 desc. más frec. 760 (Fuerza de Asociación = 10) 
 
Tabla 2. Descriptores representados 
 
3.1. Descriptores KeyWords Plus (KW+) 
 
En el caso de los KW+, es posible distinguir claramente la estructura temática del 
dominio a partir de los 153 términos más frecuentes (Fig. 1). Las dos zonas que se 
diferencian a primera vista en el mapa, se corresponden con las dos grandes 
tendencias de la investigación: la relacionada con la investigación clínica que estaría 
representada por los descriptores agrupados bajo Bone-Marrow-Transplantation y por 
otra parte, la investigación básica representada por el resto de agrupaciones. Ambas 
zonas quedan conectadas gracias a la presencia de dos KW+ que actúan a modo de 
puentes, como son Tumor-Suppressor y Colony-Stimulating Factor.  Esta distinción 
resulta aún más clara en la Fig. 3, donde se distinguen claramente estos dos focos de 
la investigación. 
 
En particular, los descriptores que conectan con Bone-Marrow-Transplantation  (Fig. 
1 y 3) están relacionados con los estudios ligados al uso terapéutico de las células 
madre en enfermedades hematológicas. Concretamente, muchos de los descriptores 
están relacionados con el tratamiento de los procesos oncológicos como la Leucemia 
(Chronic Lymphocytic-Leukemia, Acute Myeloid-Leukemia; Leukemia, etc.) a partir de 
trasplantes de progenitores hematopoyéticos (Marrow-Transplantation; Stem-Cell 
Transplantation).  
 
En cuanto a la investigación básica representada por los KW+, se detectaron en los 
resultados hasta cuatro agrupaciones. En primer lugar, los descriptores vinculados con 
Stem Cells que están relacionados con los estudios encaminados a la investigación de 
células madre hematopoyéticas, es decir, las células madre procedentes de la médula 
ósea. Estos KW+ conectan claramente con la investigación clínica y con aquellos  
descriptores que forman parte de la siguiente línea de investigación, como es la 
relacionada con el estudio de las células madre embrionarias. En realidad, esta línea de 
investigación se encuentra desagregada en tres agrupaciones. Por un lado, en torno al 
descriptor In-Vitro se pueden localizar descriptores relacionados con los procesos y las 
biotecnologías necesarias para localizar, producir, crecer y sobre todo, analizar in-vitro 
las células madre embrionarias. Por otro lado, este grupo conecta con los descriptores 
relacionados con los procesos de diferenciación (Differentiation) y expresión celular 
(Expression). En el caso de la diferenciación se pueden localizar estudios relacionados 
con las células madre pluripotentes, aquellas que tienen la cualidad de poder 
diferenciarse en cualquier tipo de célula, ya sea, a partir de células madre embrionarias 
o inducidas. Estos estudios estarían muy relacionados con la Biología Molecular 
aplicada al interior de la célula encargada de regular la pluripotencia celular 
(Pluripotency; Induction) y con la diferenciación de las células madre pluripotentes en 
células madre tisulares (Regeneration; Tissue). Finalmente, la última agrupación de 
KW+ estaría relacionada con la investigación con células madre neurales (Central-
Nervous-System). Estos descriptores están muy relacionados con los estudios 
centrados en el desarrollo e identificación de las células madre neuronales que se 
diferencian activamente en el tejido cerebral. 
 
 
Fig. 1 Visualización con Pajek de las relaciones de co
VOSviewer (fig. 2), identifican
puede apreciar el peso que tiene cada descriptor dentro de la red por la dimensión del 
nodo que lo representa.   
 
Fig. 2 Visualización con VOSviewer de 1.186 KW+ con  fuerza de asociación = 30.
 
En cuanto a las zonas con mayor densidad de la red (fig. 3), es posible distinguir 
claramente, dos zonas que concentran una importante actividad de relaciones. Una en 
torno al KW+ Stem-Cells y otra en torno al descriptor 
menor medida, con una intensidad más moderada, también destacan los KW+ 
relacionados con Central-Nervous
-ocurrencia de los 153 KW+ más 
frecuentes 
 
 el mismo número de agrupaciones (6) y además se 
Bone-Marrow-Trasplantation
-System. 
 
 
 
. En 
 Fig. 3 Visualización con VOSviewer de la densidad de los 1.186 KW+ con  fuerza de asociación 
 
3.2. Descriptores Key Words de Autor (KWA)
 
Tanto la fig. 4 como la fig. 5 ponen de manifiesto que no existe una delimitación 
temática clara y comprensiva del dominio que permita detectar líneas de investigación. 
Lo que se observa es que la presencia de los descriptores relacionados con la 
investigación de carácter clínico es mucho más reducida que en el caso de los KW+. 
Las visualizaciones de los KWA, por tanto, proporcionan una imagen de la investigación 
de carácter más básico y muy poco definida.
 
El resultado es una red en la que, a partir de
una serie de relaciones entretejidas donde es muy difícil identificar algún tipo de 
conexión temática. Por destacar algunas formaciones, aunque no se manifiesten de 
manera evidente, se podría señalar la localizada en
mapa en torno al KWA Neurogénesis
destacar la agrupación vinculada al descriptor 
partir del descriptor Transplantation
 
= 30. 
 
 
l nodo central Stem Cell
 la parte superior izquierda del 
. También, en la parte superior derecha, se podría 
Multiple Myeloma o la que se genera a 
, situada en la parte inferior izquierda del mapa.
 
, se desarrollan 
 
Fig. 4 Visualización con Pajek de las relaciones de co
 
De igual modo, ocurre en la visualización que ofrece VOSviewer (fig. 5)
15 agrupaciones, lo que significa que l
manera más diluida donde es más difícil identificar la vinculación de unos descriptores 
con otros. 
 
Tan sólo se podrían destacar algunos clúster que parecen ser más predominantes
que coinciden a grandes rasgos, con los identificados por 
de color rojo que agrupa a los descriptores relacionados con 
clúster de color azul oscuro donde destaca el KWA 
rosa al que pertenece el nodo más importante de la red: 
Fig. 5 Visualización con VOSviewer de 492  KWA con  fuerza de asociación = 15.
-ocurrencia de los 103 KWA más 
frecuentes 
a identificación de temáticas se produce de una 
Pajek. Es el caso del clúster 
Multiple Myloma
Neurogenesis y el clúster de color
Stem Cells. 
 
 que dibuja 
 y 
, el 
 
 
 
 Así mismo, esta descripción de los clúster coincide con la imagen que ofrece la fig. 
6. Las zonas con mayor densidad son las mismas que los clúster que mejor se 
identifican en la fig. 5. 
Fig. 6 Visualización con VOSviewer la densidad de los 492  KWA con  fuerza de asociación = 15.
3.3. Descriptores  MeSH 
 
La primera impresión al visualizar las relaciones entre descriptores MeSH, es una
gran interrelación entre ellos. Las 
numerosos nodos-puente 
estructura general. Aun así,  s
guardan una cierta vinculación temática. En la parte superior izquierda, se localiza 
más amplia, cuyos elementos están vinculados al descriptor 
Transplantation más representativa 
formación más pequeña se sitúa en la parte superior derecha en torno al descriptor 
Stem Cells. En la zona central izquierda se ubica
células madre hematopoyéticas
con Hematopoietic Stem Cells
grupo vinculado con el descriptor 
relacionado mediante el descriptor 
detectar un pequeño grupo generado a  partir de 
 
Lo que sí se detecta claramente es una mejor representación de la investigación 
clínica que de la básica, esto se aprecia muy claramente en la 
investigación básica aparece más disperso que el de la clínica.
 
 
 
 
agrupaciones se conectan por 
que dificultan considerablemente la identificación de la 
e pueden identificar 6 agrupaciones de términos que 
Hematopoietic Stem Cell 
de la investigación clínica que de la básica
 la investigación relacionada con las 
 a partir de un conjunto de descriptores relacionados 
 (Figs. 7 y 8). En la parte inferior del mapa se localiza un 
Neurons. Y un poco más a la derecha otro 
Mesenchymal Stem Cells. Finalmente, es posible 
Embryonic Stem Cells
fig. 9 donde el foco de la 
 
 
 
 
la presencia de 
la 
. Otra 
.  
Fig. 7 Visualización con Pajek de las relaciones de co
 
Todas esas agrupaciones pueden ser identificadas también en la fig. 8. A 
excepción de los descriptores 
no aparecen en el mapa. Esto se debe a los parámetros de visualización. A través de 
ellos se trata de evitar  que se produzca un posible solapamiento de los nombres de los 
nodos cuando estos están muy próximos unos de otros.
 
A pesar de que se pueden identificar algunos clúster con claridad, el alto número 
de éstos (VOSviewer ha detectado 19 clúster), i
integradas con un escaso número de nodos que fraccionan excesivamente las 
relaciones temáticas del dominio.
 
Fig. 8 Visualización con VOSviewer de 760  MeSH con fuerza de asociación = 10.
 
-ocurrencia de los 151 MeSH más 
frecuentes. 
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ndica que hay muchas agrupaciones 
 
 
 
 que 
 
 
En cuanto a localización de la
coinciden con los grupos identificados en los dos mapas anteriores. Además, esta 
representación indica que dichas zonas ocupan un gran tamaño y están muy próximas 
entre sí. 
 
Fig. 9 Visualización con VOSviewer de la densidad de los 760  MeSH con fuerza de asociación 
 
4. Conclusiones 
 
Los resultados de este estudio ofrecen una sucesión de datos e imágenes que, 
desde una perspectiva general, caracterizan temáticamente la investigación española 
con células madre entre 1997 y 2010. La elección de un periodo de 14 años, parece 
ser lo suficientemente amplio como para detectar aquellas líneas de investigación que 
tienen un carácter más consolidado. Esto facilita la comparación de los resultados en 
cuanto a la representación temática que ofrece cada tipo de descriptor. Por otra parte, 
la selección del mismo conjunto documental, ha hecho posible comparar las 
visualizaciones que se establecen entre los distintos sistemas de indización que utilizan 
las bases de datos SCI-E y Medline, cuyas coberturas temáticas son distintas. El 
estudio de diferentes tipos de descriptores, que sintetizan el contenido de un mismo 
conjunto documental, facilita el análisis comparativo del comportamiento que 
desarrolla cada descriptor y su capacidad de expresar los aspectos fundamentales que 
componen los principales temas de una investigación.
 
La visualización más clara y completa 
detectando hasta un total de seis líneas de investigación. L
imagen más diluida de las líneas de investigación, reflejando, sobre todo, la 
investigación de carácter más básico. 
descriptores MeSH también se 
más básico. Luego podemos decir 
de las tres tipologías de descriptores, según la metodología aplicada
s zonas con mayor densidad (fig. 9), se aprecia que 
 
= 10. 
 
ha correspondido a los descriptores KW+, 
os KWA han ofrecido
Y la representación de las relaciones de los 
ha aproximado, sobre todo, a los estudios de carácter 
los KW+ son las unidades de análisis más adecuada
, mostrando una 
 
 una 
s 
estructura temática más definida donde las líneas de investigación se localizan 
claramente y expresan mayor información sobre el campo. 
 
La explicación de estas diferencias temáticas puede verse afectada por  la propia 
naturaleza documental de cada tipo de descriptor. Por definición, los KW+ tienen la 
ventaja de incorporar con mayor inmediatez los términos nuevos que van surgiendo en 
el desarrollo de las investigaciones de un determinado dominio científico. Al tratarse de 
un sistema de indización automatizado basado en la extracción de términos del 
lenguaje natural, la incorporación de términos que van configurando el discurso 
científico se incorporan de una manera más inmediata. Del mismo modo, ocurre con 
los KWA, ya que son los propios autores los que seleccionan los términos que 
consideran más precisos para definir su investigación. En cambio, este proceso de 
incorporación de términos nuevos es más lento en el caso de los descriptores MeSH. Al 
tratarse de un vocabulario controlado, existe un margen de tiempo hasta que cada 
término se considera que forma parte del léxico científico y tiene que ser adaptado a 
los criterios conceptuales y documentales que rigen dicho vocabulario controlado. 
 
Esta característica afecta a la representación de los descriptores, especialmente las 
visualizaciones obtenidas a través de Pajek. Estructuralmente la representación más 
clara es la de los descriptores KW+. En el caso de los MeSH, es posible que la excesiva 
interrelación de los grupos formados, a través de numerosos “descriptores puente” y el 
elevado número de clúster detectados, se deba a la rigidez de los descriptores y a la 
ausencia de términos nuevos que fomentarían la definición de los grupos y disminuiría 
la interrelación de los mismos. En cambio, en el caso de los KWA, la definición de los 
grupos es aún más compleja. Existe una excesiva interrelación entre los descriptores 
que impide detectar claramente las agrupaciones y la estructura temática del dominio. 
Quizá la baja representatividad de documentos indizados con KWA influya a la hora de 
visualizar el dominio. 
 
En cuanto a los programas de visualización utilizados, el estudio ha mostrado que 
tanto las visualizaciones en Pajek como en VOSviewer, coinciden tanto en las líneas de 
investigación como en la localización de los descriptores más influyentes de la red. 
Pero además de coincidir, se complementan muy bien, ya que Pajek permite detectar 
de manera más clara la estructura relacional, mientras que VosViewer posibilita la 
detección de los grupos y los focos de investigación de una manera más plástica 
 
De cara a trabajos futuros, una vez detectadas las líneas de investigación más 
consolidadas en el periodo sería interesante detectar, mediante un análisis temporal 
evolutivo, las líneas de carácter temporal que reflejen los cambios en los focos de la 
investigación, así como, una imagen más dinámica del dominio.  
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